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論文
植生の異なる耕作放棄地自然草地に放牧された肥育ヒツジの
採食草の組成と採食量の季節変化
要　旨
　耕作放棄地自然草地でのヒツジ放牧肥育において、持続的に草からの養分摂取が可能かどうかを検
討した。植生の異なる 2牧区（試験開始時の草種数が 28 のＡ牧区と 43 のＢ牧区）にヒツジを 4頭ず
つ割り当てて、7月から 10 月まで放牧試験を実施し、n- アルカン法で草の採食組成と乾物、粗蛋白
質（CP）および可消化養分総量（TDN）の摂取量を測定した。その結果、Ａ牧区では、8月、9月
と摂取量が増加したが、Ｂ牧区では 8月から 10 月にかけて摂取量が減少する傾向にあった。放牧期
間を通してどの牧区のヒツジも草から維持要求量以上のCPを摂取できたが、Ａ牧区の 10 月とＢ牧区
の 9月と 10 月は維持に要するTDN量を摂取できなかった。以上のことから、9月から 10 月に補足
飼料を増給することによるヒツジの放牧肥育の可能性が示唆された。
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緒言
石川県では過疎化・高齢化による耕作放棄地の
面積が 6,049 ヘクタールに達しており（北陸農政
局	2019）、地域活性化、国土保全上の観点からこ
れらの土地の有効活用が重要な課題となってい
る。耕作放棄地のなかには山間部に存在し、狭小
で機械化のできない圃場もあり耕作地としての復
元は困難である。このような地域にはヒツジのよ
うな中小反芻家畜を放牧して畜産物を生産するこ
とが適している。また、生物多様性の観点からは
牧草を導入するのではなく、野草を活用した放牧
が望ましい。そこで、耕作放棄地の野草を活用し
たヒツジの放牧によるラム肉生産の研究を開始し	
た。
野草地は植生が一定でなく、植生の違いよって
ヒツジの採食量が変化することが予想される。ま
た、野草は牧草に比べて草量が少なく、再生力が
弱いことから、放牧の進行に伴ってヒツジが十分
な草を採食できなくなる懸念もあり、これらの影
響についての検討が必要である。
本研究では、耕作放棄地での野草放牧によるヒ
ツジ飼育の可能性を検討するために、植生の異な
る自然草地に放牧された肥育ヒツジの採食草組成
と採食量の変化を調査した。
材料と方法
本実験は、石川県立大学実験動物指針に従って
実施した（承認番号：27	–	14	–	15）。
1	実験計画
植生の異なる牧区の 2水準（Ａ牧区とＢ牧区）
と放牧期間の 4水準（7月、8月、9月、10 月）
を組み合わせた、対応のある二元配置法で実験を
実施した。
2	供試動物と処理区への割り当て	
岐阜県ふれあい牧場産のサフォーク種去勢ヒツ
ジ 8頭（平均体重 26.9 ± 5.5kg、平均日齢 116.8
± 5.8 日）を供試し、4頭ずつＡ牧区とＢ牧区に
割り当てた。
3	放牧場所	
石川県白山市木滑の 92a の耕作放棄地（北緯
36°18'、東経 136°38'）にＡ牧区とＢ牧区を設置
して放牧地として利用した。この土地はもともと
水田で 40年以上耕作されていなかったが、本実
験実施の2年前から前年まで2頭の和牛が放牧さ
れていた。表1に示すように、Ａ牧区はススキの
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優先度が他種に比べて著しく高かったことからス
スキ主体の草地であるのに対し、Ｂ牧区はヨモギ
の優先度が比較的高かったが、Ａ牧区よりも草種
が多く、豊富な植生を示す草地であった。Ａ牧区
をさらに a1（20a）と a2（24a）の小牧区に、Ｂ
牧区をb1（24a）と b2（24a）の小牧区に分けた
（図1）。
	4	供試飼料
補足飼料として JA小松市産の規格外大麦とタ
ケサイレージを供試した。タケサイレージは
5mmに粉砕した伐採タケ、大豆粕、尿素、グルコー
スのそれぞれを乾物あたり 77、20、1、2％の割
合で配合し、水分を 50% に調整し、乳酸菌	
ANP7-1 を 1× 106cfu/ 新鮮物 gとなるように添
加混合し、プラスチック製ドラム缶に密封して調
製した。
5	飼養管理	
平成 27 年 6月 5日から 7月 4日までの 30 日
間の馴致の後、表2に示すように転牧しながら	7
月 5日から 11月 5日までの 156日間昼夜放牧し
た。放牧草として耕作放棄地に自生する野草を用
いた。転牧してヒツジのいなくなった各小牧区は
転牧後可能なかぎり早く掃除刈りを行った。育成
ヒツジ（雄）が 1日あたり 50ｇ増体するのに必
要な可消化養分総量（TDNg：農林水産省農林水
産技術会議事務局	1996）を満たすように補足飼
料として規格外大麦のみ（乾物中の粗蛋白質（CP）
と可消化養分総量（TDN）がそれぞれ、9.7%と
89.2%）、または規格外大麦とタケサイレージを
乾物比で 8：2に混合した飼料（乾物中のCPと
TDNがそれぞれ、10.0%と 78.8%）のそれぞれ
を各牧区の2頭ずつのヒツジに朝夕等分して給与
した。補足飼料給与量は 6	–	1）で述べる 2週間
ごとの体重測定結果を基にして見直し、朝夕それ
ぞれの1回分を量り入れたポリ袋を2週間分、28
袋用意して与えた。規格外大麦とタケサイレージ
はポリ袋への秤取時に採取したサンプルをよく混
ぜ、その一部を代表サンプルとした。別途必要量
の食塩と水（自由摂取）を与えた。
補足飼料は餌場兼日よけ小屋において、飼料給
与を確実にするために各個体をスタンチョンで固
定して給与した（図2）。
6	調査項目
1）	ヒツジの体重
7月 5日の試験開始時、7月 24 日、8月 8日、
から 2週間に一度、朝の飼料給与後4時間に体重
図１　放牧地の配置
図２　スタンチョンでの飼料給与の状況
表 1　放牧開始前の牧区の植生
草種 SDR2’ 草種 SDR2’
ススキ 25.1 ヨモギ 21.7
スギナ 18.2 スイバ 10.7
ヨモギ 13.0 スギナ 9.6
イチゴツナギ 7.9 カモジグサ 7.9
ゲンノショウコ 7.4 ヒメジュオン 6.3
ヒメジョオン 5.4 オヘビイチゴ 5.5
5.4 ウド 3.6
コウゾリナ 2.3 カニツリグサ 2.6
ボタンヅル 1.8 ドクダミ 2.3
シロツメクサ 1.8 オオスズメノカタビラ 2.2
総草種数 28 総草種数 43
A牧区 B牧区
SDR2’：相対積算優占度
セイタカアワダチソウ
表 2　転牧日と牧区の割り当て
Ｂ牧区群転牧日 Ａ牧区群
6月5日 a1 b1
a2 b2
a1 b1
a2 b2
a1 b1
7月5日
8月8日
9月6日
10月4日
入牧日
1)
1)
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計を用いて測定した。
2）	植生調査
入牧と転牧前日のヒツジを導入する前にそれぞ
れ実施した。調査地点は 1小牧区ごとに 10~12
地点を無作為に抽出し、１m×１mの方形枠を
用いて、枠内の草種とその自然草高および被度を
測定した。その測定値から各比数を求めて積算優
占度（SDR２）を算出し、さらに相対積算優占
度（SDR２’）を求めた（岡本	2004）。
3）	n- アルカンを指標物質に用いた採食草の組
成と量の測定
①	投与 n-アルカン入りカプセルの調製
16mgのドトリアコンタン（C32H66）を入れた
カプセルを調製した。すなわち、C32H66（東京化
成工業株式会社製）8gを 50℃に温めたヘプタン
100ml に溶解し、0.2ml をヒドロキシプロピルメ
チルセルロースを主成分とするカプセル（植物性
カプセル、株式会社松屋製）に注入し、1日ほど
ドラフト内に放置、乾燥した後、蓋を被せたもの
を供した。
②	n- アルカン（C32H66）の投与
7月から 10月の各月に転牧日から予備期 7日
間、試料採取期 7日間の計 14日間の糞・草採取
期を設けた。C32H66 の投与量は、上原らの報告
（2001）を参考にして、1日 1頭あたり 128mgと
し、予備期1日目から試料採取期最終日まで毎日
1日 2回の飼料給与時に 4個ずつのカプセルを濃
厚飼料に混ぜて給与した。
③	採食状況調査
予備期開始日から 1週間後に主税ら（2012）
の方法に従って行った。子ヒツジを個体追跡して
採食草種を1分間隔で記録し、そこから各草種の
採食頻度（GF）を求めた。調査は採食行動が活
発になると思われた早朝 7:00~10:00 と午後の
14：00～ 17：00で 3時間ずつ行い、計 6時間か
けて観察した。
④	糞と草の採取
糞・草採取期に 1日 2回（8時、16時）、	ひと
つかみ程度の直腸糞を全頭から採取した。採食状
況調査の記録をもとにGF上位 5種の野草をサン
プリングした。野草、糞ともに 60℃の通風乾燥
機内で 48時間乾燥した後、24時間室内に放置し
て風乾物とした後、1mmメッシュの篩を付けた
サイクロンサンプルミルで粉砕し分析に供した。
⑤	野草と糞中n-アルカンの分析
野草と糞のn- ペンタコサン（C25H52）、n- ヘキ
サコサン（C26H54）、n- ヘプタコサン（C27H56）、
n- オクタコサン（C28H58）、n- ノナコサン（C29H60）、
n- トリアコンタン（C30H62）、n- ヘントリアコン
タン（C31H64）、n- ドトリアコンタン（C32H66）、
n- トリトリアコンタン（C33H68）の含量を
Narvaez	et	al（2011）の方法に従って測定した。
また、常法（阿部	2001）に従って、野草と糞の
乾物含量を測定し、上述のn- アルカンの含量を
乾物中の値に算出した。さらに、糞中含量は各
n-アルカンの糞中回収率（Olivan	et	al	2007）で
除して補正した。
⑥	採食野草の組成の推定
6	–	3）	-	⑤で測定した野草と糞のn-アルカン含
量 を 計 算 ソ フ ト の EATWHAT（Dove	and	
Moore	1995）に入力することによって、採食草
組成を算出した。
⑦	草採食量の算出
採食量をNarvaez	et	al（2011）の以下の式を
用いて算出した。
I＝Fi÷ Pi ×Dj÷ Fj × 100（1）
　I：採食量（kg乾物 /日）
　Fi：糞中C31H64 含量（mg/kg乾物）
　Fj：糞中C32H66 含量（mg/kg乾物）
　Dj：C32H66 の投与量（mg/日）
　Pi：摂取野草中C31H64 含量（mg/kg乾物）
4）	野草、補足飼料の栄養価測定とヒツジの養
分摂取量の算出
6	–	3）	-	⑥において採食が確認された野草の風
乾物試料および 6	–	3）	-	④と同様の方法で乾燥、
粉砕、風乾物にした規格外大麦とタケサイレージ
を供試し、乾物、粗脂肪（EE）、粗灰分（CA）、
有機酸・糖画分（NCWFE）、総繊維（OCW）、
高消化性繊維（Ob）、低消化性繊維（Oa）を阿
部の方法（2001）で、粗蛋白質（CP）を酸素循
環燃焼方式・改良デュマ方法による「全窒素−全
炭素」測定装置（Sumigraph	Model	NC-220F、
株式会社住化分析センター、大阪）を用いて燃焼
法でそれぞれ測定した。これらの測定値を寺田の
式（寺田ら	1988）に代入して各飼料の代謝エネ
ルギー含量（ME;		Mcal/ 乾物 kg）を算出し、乾
物中TDNを、TDN＝ME÷ 3.62 × 100の式（農
業・食品産業技術総合研究機構	2010）から求めた。
野草からのCPとTDNの摂取量を野草の乾物
摂取量にそれぞれの乾物あたりのCPとTDN含
量を乗じて算出し、各月の試験開始時と終了時の
平均体重を用いて 1 日、代謝体重（MBS：
W0.75kg）あたりで示した。
5）	統計処理
− 4−
Ａ、Ｂそれぞれの牧区のヒツジ1頭ずつが、捻
転胃虫病のために死亡したことから、各牧区3頭
ずつのデータを用いて統計計算を実施した。
日増体量と補足飼料摂取量については、一元配
置法で分散分析し、牧区間の差を検討した。
採食草組成、草の摂取量については、牧区別要
因と月別要因を検討するために、対応のある二元
配置法で分散分析を行った。
すべての統計解析には計算ソフトSPSS（SPSS	
18	for	Windows;	SPSS	Japan,	東京、日本）を用
いた。
結果
補足飼料からのCPとTDNの平均摂取量は、
A牧区でそれぞれ1.4g/MBS/日と 12.0	g/MBS/
日、Ｂ牧区でそれぞれ 1.5	g/MBS/日と 12.8	g/
MBS/ 日であり、両区に有意な差は認められな
かった。
体重の変化を示すと図3のようである。平均日
増体量は、Ａ牧区で 111g とＢ牧区の 102g より
も高かったが、有意な差は認められなかった。
	牧区間の植生を比較すると表 3に示すようで
あった。表 3では牧区ごとに優先度が上位 10種
類の草種と総草種数を示している。A区は放牧
前の 6月（表 1）からススキの優占度がいずれの
月でも最も高く、他草種との差が大きかった。他
の優占種や出現植物種は月ごとに変化した。調査
で確認された野草の種数は 6月の 28種から増加
し、9月で最も多い 45種となった。B区は放牧
前の 6月にはヨモギの優占度が最も高かったが、
7月からはススキ→ヨモギ→チカラシバ→ヨモギ
図３　体重変化の比較
表 3　放牧開始後の牧区間の植生の比較
草種 SDR2’ 草種 SDR2’ 草種 SDR2’ 草種 SDR2’
ヨモギ 16.3 ススキ 15.5 ススキ 24.0 ヨモギ 15.0
ススキ 14.6 シダ植物 13.1 イチゴツナギ 9.4 チカラシバ 9.6
スギナ 11.6 ヨモギ 12.1 セイタカアワダチソウ 8.3 ウド 7.7
ヒメジョオン 8.7 セイタカアワダチソウ 9.7 ヨモギ 7.0 スギナ 7.6
ウド 7.0 スギナ 7.0 スギナ 6.5 ススキ 6.5
ノブキ 6.4 イグサ 7.0 ヒメジョオン 5.6 オヘビイチゴ 4.9
セイタカアワダチソウ 5.5 ツボスミレ 3.6 コブナグサ 4.9 エノコロクサ 4.7
ゲンノショウコ 3.4 チカラシバ 3.1 ゲンノショウコ 4.2 ヒメジュオン 3.9
ムラサキサギゴケ 2.7 ドクダミ 2.9 オトギリソウ 3.6 ゲンノショウコ 3.9
エノコロクサ 2.2 ゲンノショウコ 2.4 ツボスミレ 2.6 コブナグサ 2.8
総草種数 35 総草種数 40 総草種数 36 総草種数 42
草種 SDR2’ 草種 SDR2’ 草種 SDR2’ 草種 SDR2’
ススキ 12.3 チカラシバ 9.2 ススキ 15.1 ヨモギ 12.1
ヨモギ 11.2 ヨモギ 8.7 イチゴツナギ 8.3 ゲンノショウコ 7.4
ゲンノショウコ 7.0 ドクダミ 7.3 エノコロクサ 7.7 チカラシバ 7.1
ノブキ 6.6 スズメノヒエ 6.5 ヨモギ 7.2 コブナグサ 6.9
スギナ 5.3 イヌトウバ 6.1 ゲンノショウコ 6.4 ウド 6.0
チカラシバ 4.7 イグサ 5.1 コブナグサ 5.4 エノコログサ 5.6
ウド 4.1 シダ植物 4.4 メヒシバ 5.1 イヌタデ 4.6
ヤブマメ 3.6 スギナ 4.3 スギナ 4.2 ススキ 3.9
ヒメムカシヨモギ 3.6 ススキ 4.3 ヒメジョオン 3.2 オヘビイチゴ 3.6
エノコロクサ 3.5 ヤブマメ 4.3 オオマツヨウグサ 2.9 メヒシバ 3.3
総草種数 45 総草種数 46 総草種数 38 総草種数 46
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Ａ、Ｂそれぞれの牧区のヒツジ1頭ずつが、捻
転胃虫病のために死亡したことから、各牧区3頭
ずつのデータを用いて統計計算を実施した。
日増体量と補足飼料摂取量については、一元配
置法で分散分析し、牧区間の差を検討した。
採食草組成、草の摂取量については、牧区別要
因と月別要因を検討するために、対応のある二元
配置法で分散分析を行った。
すべての統計解析には計算ソフトSPSS（SPSS	
18	for	Windows;	SPSS	Japan,	東京、日本）を用
いた。
結果
補足飼料からのCPとTDNの平均摂取量は、
A牧区でそれぞれ1.4g/MBS/日と 12.0	g/MBS/
日、Ｂ牧区でそれぞれ 1.5	g/MBS/日と 12.8	g/
MBS/ 日であり、両区に有意な差は認められな
かった。
体重の変化を示すと図3のようである。平均日
増体量は、Ａ牧区で 111g とＢ牧区の 102g より
も高かったが、有意な差は認められなかった。
	牧区間の植生を比較すると表 3に示すようで
あった。表 3では牧区ごとに優先度が上位 10種
類の草種と総草種数を示している。A区は放牧
前の 6月（表 1）からススキの優占度がいずれの
月でも最も高く、他草種との差が大きかった。他
の優占種や出現植物種は月ごとに変化した。調査
で確認された野草の種数は 6月の 28種から増加
し、9月で最も多い 45種となった。B区は放牧
前の 6月にはヨモギの優占度が最も高かったが、
7月からはススキ→ヨモギ→チカラシバ→ヨモギ
図３　体重変化の比較
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と、優占度の最も高い草種が入れ替わった。他の
優占種や出現植物種はA区と同様に月ごとに変
化した。調査で確認された野草の種数は月ごとで
大きな変動は無く、いずれの月でも 40種以上の
野草が確認され、A区よりも多かった。
表 4に採食頻度を示す。Ａ牧区では、7月にシ
ロツメクサ、8月にスズメノヒエとコブナクサ、
9月にヨモギとススキ、10月にヨモギ、ススキ、
セイタカアワダチソウの採食頻度がそれぞれ高
かった。一方、Ｂ区では、8月を除いてヨモギが
最も高かった。
表 5と表 6にＡ牧区とＢ牧区で採取した草の
n-アルカン含量を示す。
採食草組成と摂取量については、統計処理の結
果、牧区の効果と月別の効果との間に交互作用が
認められる項目が多かったので、これらの結果に
ついては、「月ごとの牧区間の比較」と「牧区ご
との月間の比較」の表または図にまとめて示す。
表7には、摂取草種組成の月ごとの牧区間の比
較を示す。7月では、Ａ牧区のシロツメクサとチ
カラシバの組成がＢ牧区よりも有意に高く、ヨモ
ギの組成に両区に有意さは認められなかった。ま
た、Ｂ牧区のオオチドメが 48.1%と高かったが、
個体差が大きく有意な差を認めることはできな
かった。8月では、スズメノヒエとヤハズソウの
組成がＡ牧区で有意に高く、逆にヨモギとススキ
の組成はＢ牧区が有意に高かった。9月は、Ａ牧
区でスギナ、Ｂ牧区でヨモギとチカラシバがそれ
ぞれ有意に高かった。10月は、Ａ牧区でススキ、
エノコロクサ、セイタカアワダチソウが、Ｂ牧区
ではヨモギでそれぞれ有意に高かった。
表8には、採食草種組成の牧区ごとの月間比較
を示す。Ａ牧区では、ヨモギの組成に有意な月間
差は認められなかったが、7月にシロツメクサと
チカラシバが、8月にスズメノヒエとヤハズソウ
が、9月にはスギナが、10月ではススキとエノ
コロクサのそれぞれの組成が他の月よりも有意に
高かった。Ｂ牧区では、9月にチカラシバが、10
表 4　採取した草の種類と採食頻度
草種 採食頻度 草種 採食頻度
シロツメクサ 38.9 ヨモギ 27.1
ススキ 17.2 ススキ 22.2
スギナ 14.9 スギナ 19.2
ヨモギ 14.3 クズ 6.3
チカラシバ 13.2 オオチドメ 5.6
スズメノヒエ 21.0 スギナ 24.0
コブナグサ 19.5 ヨモギ 16.3
ヨモギ 14.1 コブナグサ 10.4
スギナ 12.9 シロツメクサ 6.9
ヤハズソウ 12.2 ススキ 6.5
ヨモギ 15.2 ヨモギ 25.6
ススキ 13.2 エノコログサ 12.1
ゲンノショウコ 7.5 カンゾウ 9.9
スギナ 7.0 タラノキ 7.9
カナムグラ 6.5 チカラシバ 7.3
ヨモギ 26.2 ヨモギ 46.8
ススキ 24.9 チカラシバ 8.5
セイタカアワダチソウ 22.2 スズメノヒエ 7.1
ゲンノショウコ 4.9 メヒシバ 5.9
エノコログサ 3.5 シロツメクサ 5.9
9月
10月
A牧区 B牧区
月
7月
8月
表 5　Ａ牧区で採取した草の n-	アルカン含量
 
C25H52 C26H54 C27H56 C28H58 C29H60 C30H62 C31H64 C32H66 C33H68
シロツメクサ 3.8 2.0 8.5 4.7 33.7 9.2 57.5 11.8 16.5
ススキ 7.6 8.9 36.5 14.5 78.4 22.5 116.0 12.2 68.8
スギナ 7.7 1.7 6.6 3.5 12.6 3.1 9.7 5.2 6.5
ヨモギ 1.4 0.2 2.9 0.6 63.2 8.4 388.7 9.7 31.2
チカラシバ 13.3 6.2 37.6 11.2 66.3 10.1 54.0 13.2 79.7
スズメノヒエ 3.4 1.9 14.3 4.7 25.4 6.4 25.0 2.9 9.3
コブナグサ 2.2 0.3 2.7 0.7 11.2 6.6 129.6 10.9 104.8
ヨモギ 2.8 0.8 11.0 2.5 390.5 38.5 2230.7 36.9 156.8
スギナ 3.7 1.2 4.5 3.4 12.1 1.6 7.4 1.9 2.4
ヤハズソウ 3.5 0.9 3.8 1.8 22.8 2.7 29.2 3.3 23.2
ヨモギ 6.0 1.0 14.6 2.2 346.8 50.2 1355.3 55.6 155.5
ススキ 15.1 14.4 58.5 23.7 91.1 46.0 125.1 27.6 95.7
ゲンノショウコ 3.7 0.5 18.7 2.6 42.1 7.7 150.4 22.4 223.6
スギナ 6.6 1.5 6.0 3.6 12.7 2.2 7.6 6.7 4.3
カナムグラ 2.5 1.5 4.7 2.9 29.3 6.7 52.8 6.6 13.7
ヨモギ 6.9 1.2 13.8 3.0 275.1 35.4 804.3 22.7 76.0
ススキ 6.3 10.1 34.6 16.9 65.4 29.5 111.9 18.4 59.0
セイタカアワダチソウ 6.8 1.5 11.3 7.9 130.9 45.0 1104.1 32.9 91.4
ゲンノショウコ 4.5 1.4 23.9 2.1 48.7 12.9 169.6 27.2 256.0
エノコログサ 15.5 6.4 48.4 9.0 92.6 13.9 112.6 16.3 94.7
C25H52 : n-ペンタコサン、C26H54 : n-ヘキサコサン、C27H56 : n-ヘプタコサン、C28H58 : n-オクタコサン、C29H60 : n-ノナコサン、
C30H62 : n-トリアコンタン、C31H64 : n-ヘントリアコンタン、C32H66 : n-ドトリアコンタン、C33H68 : n-トリトリアコンタン
7月
8月
9月
10月
n- アルカン　（mg/乾物kg）
月 草種
− 6−
月にはヨモギの組成が他の月よりも有意に高かっ
た。
表9に草の採食合計量と各草種の採食量の月ご
との牧区間の比較を示す。採食合計量は7月を除
いてＡ牧区が有意に高かった。各草種の採食量を
みると、7月はＡ牧区でシロツメクサとチカラシ
バが、8月はＡ牧区でスズメノヒエとコブナクサ
が、Ｂ牧区でヨモギとススキが、9月はＡ牧区で
スギナが、Ｂ牧区でチカラシバが、10月はＡ牧
区でススキとエノコロクサが、Ｂ牧区でヨモギが
それぞれ有意に高かった。
表 10に草の採食合計量と各草種の採食量の牧
区ごとの月間の比較を示す。採食合計量は、Ａ牧
区では 8月と 9月が 10月よりも有意に高く、Ｂ
牧区では月間に有意な差は認められなかった。各
草種の採食量をみると、Ａ牧区のヨモギは7月に
表 6　Ｂ牧区で採取した草の n-	アルカン含量
C25H52 C26H54 C27H56 C28H58 C29H60 C30H62 C31H64 C32H66 C33H68
ヨモギ 8.2 0.7 13.4 2.1 493.6 39.7 2440.1 40.7 179.5
ススキ 4.1 3.0 13.0 6.6 29.0 12.0 59.3 7.3 19.9
オオチドメ 11.6 2.1 7.1 3.7 13.2 7.0 18.1 10.0 13.8
クズ 5.5 1.7 18.5 7.3 206.7 7.7 132.5 6.7 10.4
オオチドメ 1.5 1.0 3.1 1.8 7.3 3.3 17.5 5.3 10.9
スギナ 6.9 1.1 5.1 4.5 12.0 2.9 9.4 9.1 5.9
ヨモギ 3.7 0.3 8.6 1.8 346.4 33.7 1839.4 33.6 152.1
コブナグサ 3.1 0.7 3.6 1.4 11.2 8.6 114.0 15.9 137.5
シロツメクサ 1.5 0.9 5.1 2.8 29.7 5.4 52.6 3.9 8.5
ススキ 8.4 9.9 43.8 18.4 93.8 23.0 146.3 14.0 69.7
ヨモギ 4.2 1.0 11.0 3.0 344.8 35.1 1477.6 29.1 105.3
エノコログサ 35.0 27.6 155.4 28.1 167.5 21.4 147.9 17.5 127.5
カンゾウ 3.9 2.2 18.7 5.7 65.3 8.4 56.1 10.2 42.8
タラノキ 3.0 10.8 17.4 31.3 28.0 4.6 6.2 3.3 2.4
チカラシバ 7.3 4.3 28.7 8.6 60.6 8.1 45.8 11.5 85.6
ヨモギ 9.9 1.2 17.7 3.8 465.0 48.6 1134.4 29.0 81.8
チカラシバ 9.2 5.6 32.9 11.7 67.1 9.2 51.1 9.8 75.6
スズメノヒエ 4.1 1.3 11.2 3.9 20.7 3.5 14.8 2.2 3.9
メヒシバ 6.9 3.0 19.7 10.9 72.8 10.4 144.2 6.6 21.8
シロツメクサ 3.4 1.4 7.8 3.4 28.7 3.7 34.0 3.8 4.8
9月
10月
C25H52 : n-ペンタコサン、C26H54 : n-ヘキサコサン、C27H56 : n-ヘプタコサン、C28H58 : n-オクタコサン、C29H60 : n-ノナコサン、
C30H62 : n-トリアコンタン、C31H64 : n-ヘントリアコンタン、C32H66 : n-ドトリアコンタン、C33H68 : n-トリトリアコンタン
月 草種
n- アルカン　（mg/乾物kg）
7月
8月
表 7	ヒツジの採食草組成の月ごとの牧区間比較
 
Ａ牧区 Ｂ牧区 Ａ牧区 Ｂ牧区 Ａ牧区 Ｂ牧区 Ａ牧区 Ｂ牧区
摂取草組成　DM%
　ヨモギ 39.9 40.1 3.3 51.3* 22.1 43.6* 0.0 98.5* 11.2
　ススキ 0.0 10.7 0.0 28.8* 1.4 0.0 80.3* 0.0 1.1
　　シロツメクサ 29.2* 0.0 0.0 14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1
　チカラシバ 30.9* 0.0 0.0 0.0 0.0 42.1* 0.0 1.5 3.4
　　スズメノヒエ 0.0 0.0 52.2* 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
　オオチドメ 0.0 48.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.5
　　クズ 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
　ヤハズソウ 0.0 0.0 38.5* 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
　コブナグサ 0.0 0.0 6.0 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
　スギナ 0.0 0.0 0.0 3.7 75.4* 0.0 0.0 0.0 1.9
　エノコログサ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 4.8* 0.0 2.3
　ゲンノショウコ 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 2.2 0.0 0.7
　　カンゾウ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 1.4
　　タラノキ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 0.0 0.0
　セイタカアワダチソウ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.7* 0.0 0.3
SE
SE ：標準誤差
*牧区間に有意な差のあることを示す（P<0.05）．
7月 8月 9月 10月
草種
− 6−
月にはヨモギの組成が他の月よりも有意に高かっ
た。
表9に草の採食合計量と各草種の採食量の月ご
との牧区間の比較を示す。採食合計量は7月を除
いてＡ牧区が有意に高かった。各草種の採食量を
みると、7月はＡ牧区でシロツメクサとチカラシ
バが、8月はＡ牧区でスズメノヒエとコブナクサ
が、Ｂ牧区でヨモギとススキが、9月はＡ牧区で
スギナが、Ｂ牧区でチカラシバが、10月はＡ牧
区でススキとエノコロクサが、Ｂ牧区でヨモギが
それぞれ有意に高かった。
表 10に草の採食合計量と各草種の採食量の牧
区ごとの月間の比較を示す。採食合計量は、Ａ牧
区では 8月と 9月が 10月よりも有意に高く、Ｂ
牧区では月間に有意な差は認められなかった。各
草種の採食量をみると、Ａ牧区のヨモギは7月に
表 6　Ｂ牧区で採取した草の n-	アルカン含量
C25H52 C26H54 C27H56 C28H58 C29H60 C30H62 C31H64 C32H66 C33H68
ヨモギ 8.2 0.7 13.4 2.1 493.6 39.7 2440.1 40.7 179.5
ススキ 4.1 3.0 13.0 6.6 29.0 12.0 59.3 7.3 19.9
オオチドメ 11.6 2.1 7.1 3.7 13.2 7.0 18.1 10.0 13.8
クズ 5.5 1.7 18.5 7.3 206.7 7.7 132.5 6.7 10.4
オオチドメ 1.5 1.0 3.1 1.8 7.3 3.3 17.5 5.3 10.9
スギナ 6.9 1.1 5.1 4.5 12.0 2.9 9.4 9.1 5.9
ヨモギ 3.7 0.3 8.6 1.8 346.4 33.7 1839.4 33.6 152.1
コブナグサ 3.1 0.7 3.6 1.4 11.2 8.6 114.0 15.9 137.5
シロツメクサ 1.5 0.9 5.1 2.8 29.7 5.4 52.6 3.9 8.5
ススキ 8.4 9.9 43.8 18.4 93.8 23.0 146.3 14.0 69.7
ヨモギ 4.2 1.0 11.0 3.0 344.8 35.1 1477.6 29.1 105.3
エノコログサ 35.0 27.6 155.4 28.1 167.5 21.4 147.9 17.5 127.5
カンゾウ 3.9 2.2 18.7 5.7 65.3 8.4 56.1 10.2 42.8
タラノキ 3.0 10.8 17.4 31.3 28.0 4.6 6.2 3.3 2.4
チカラシバ 7.3 4.3 28.7 8.6 60.6 8.1 45.8 11.5 85.6
ヨモギ 9.9 1.2 17.7 3.8 465.0 48.6 1134.4 29.0 81.8
チカラシバ 9.2 5.6 32.9 11.7 67.1 9.2 51.1 9.8 75.6
スズメノヒエ 4.1 1.3 11.2 3.9 20.7 3.5 14.8 2.2 3.9
メヒシバ 6.9 3.0 19.7 10.9 72.8 10.4 144.2 6.6 21.8
シロツメクサ 3.4 1.4 7.8 3.4 28.7 3.7 34.0 3.8 4.8
9月
10月
C25H52 : n-ペンタコサン、C26H54 : n-ヘキサコサン、C27H56 : n-ヘプタコサン、C28H58 : n-オクタコサン、C29H60 : n-ノナコサン、
C30H62 : n-トリアコンタン、C31H64 : n-ヘントリアコンタン、C32H66 : n-ドトリアコンタン、C33H68 : n-トリトリアコンタン
月 草種
n- アルカン　（mg/乾物kg）
7月
8月
表 7	ヒツジの採食草組成の月ごとの牧区間比較
 
Ａ牧区 Ｂ牧区 Ａ牧区 Ｂ牧区 Ａ牧区 Ｂ牧区 Ａ牧区 Ｂ牧区
摂取草組成　DM%
　ヨモギ 39.9 40.1 3.3 51.3* 22.1 43.6* 0.0 98.5* 11.2
　ススキ 0.0 10.7 0.0 28.8* 1.4 0.0 80.3* 0.0 1.1
　　シロツメクサ 29.2* 0.0 0.0 14.3 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1
　チカラシバ 30.9* 0.0 0.0 0.0 0.0 42.1* 0.0 1.5 3.4
　　スズメノヒエ 0.0 0.0 52.2* 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
　オオチドメ 0.0 48.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.5
　　クズ 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
　ヤハズソウ 0.0 0.0 38.5* 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
　コブナグサ 0.0 0.0 6.0 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
　スギナ 0.0 0.0 0.0 3.7 75.4* 0.0 0.0 0.0 1.9
　エノコログサ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 4.8* 0.0 2.3
　ゲンノショウコ 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 2.2 0.0 0.7
　　カンゾウ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.0 1.4
　　タラノキ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 0.0 0.0
　セイタカアワダチソウ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.7* 0.0 0.3
SE
SE ：標準誤差
*牧区間に有意な差のあることを示す（P<0.05）．
7月 8月 9月 10月
草種
− 7−
8月よりも有意に高く、9月と 10月とは有意な
差は認められなかった。また、A牧区のシロツ
メクサは7月に9月と10月に比べて有意に高かっ
たが、8月とは差は認められなかった。8月のス
ズメノヒエ、ヤハズソウ、コブナクサは他の月に
比べて有意に高かった。10月のススキは他の月
に比べて有意に高く、エノコロクサは7月と 8月
に比べて有意に高かったが、9月に比べて有意な
差は認められなかった。Ｂ牧区では、ヨモギの月
間の摂取量に有意な差は認められなかったが、7
月のススキは 9月と 10月に比べて高く、8月	と
は有意な差は認められなかった。
Ａ牧区とＢ牧区で採食された草の化学成分組	
成と栄養価（TDN）の測定結果をそれぞれ表 11
表 8	ヒツジの採食草組成の牧区ごとの月間の比較
7月 8月 9月 10月 7月 8月 9月 10月
摂取草組成　DM%
　ヨモギ 39.9 3.3 22.1 0.0 40.1ab 51.3b 43.6b 98.5a 18.3
　ススキ 0.0b 0.0b 1.4b 80.3a 10.7 28.8 0.0 0.0 3.5
　　シロツメクサ 29.2a 0.0ab 0.0b 0.0b 0.0 14.3 0.0 0.0 5.2
　チカラシバ 30.9a 0.0b 0.0ab 0.0b 0.0b 0.0b 42.1a 1.5b 4.1
　　スズメノヒエ 0.0b 52.2a 0.0b 0.0b 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
　オオチドメ 0.0 0.0 0.0 0.0 48.1 0.0 0.0 0.0 8.5
　　クズ 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0 0.4
　ヤハズソウ 0.0b 38.5a 0.0b 0.0b 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
　コブナグサ 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0 0.7
　スギナ 0.0b 0.0b 75.4a 0.0b 0.0 3.7 0.0 0.0 1.9
　エノコログサ 0.0b 0.0b 0.0ab 4.8a 0.0 0.0 7.4 0.0 2.2
　ゲンノショウコ 0.0 0.0 1.1 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
　　カンゾウ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 1.4
　　タラノキ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.9 0.0
　セイタカアワダチソウ 0.0 0.0 0.0 12.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
SE ：標準誤差
a、b月間に有意な差のあることを示す（P<0.05）．
草種
区牧Ｂ区牧Ａ SE
表 9	ヒツジの草採食量の月ごとの牧区間比較　　（乾物 g/MBS/ 日）
 
Ａ牧区 Ｂ牧区 Ａ牧区 Ｂ牧区 Ａ牧区 Ｂ牧区 Ａ牧区 Ｂ牧区
1.09量計合 174.8 159.4* 58.3 111.2* 36.8 57.4* 33.5 28.3
　各草種の採食量
　　ヨモギ 35.8 28.7 5.6 27.2* 24.2 16.0 0.0 33.1* 3.5
　　ススキ 0.0 25.8 0.0 16.5* 1.5 0.0 46.2* 0.0 3.7
　　シロツメクサ 26.5* 0.0 0.0 10.9 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1
　　チカラシバ 27.8* 0.0 0.0 0.0 0.0 15.9* 0.0 0.4 2.2
　　スズメノヒエ 0.0 0.0 82.5* 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2
　　オオチドメ 0.0 117.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.1
　　クズ 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9
　　ヤハズソウ 0.0 0.0 61.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7
　　コブナグサ 0.0 0.0 9.4* 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
　　スギナ 0.0 0.0 0.0 2.6 84.2* 0.0 0.0 0.0 3.6
　　エノコログサ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.5 2.7* 0.0 0.8
　　ゲンノショウコ 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 1.2 0.0 0.4
　　カンゾウ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 0.5
　　タラノキ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 4.7
　　セイタカアワダチソウ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.3 0.0 0.2
SE ：標準誤差
*牧区間に有意な差のあることを示す（P<0.05）．
草種
7月 8月 9月 10月 SE
MBS : 代謝体重（W0.75kg）
− 8−
と表 12 に示す。CP は 9% から 26%、TDN は
30%	から 76%までの範囲にあった。
草からのCP摂取量を図 4に示す。牧区ごとの
月間を比較すると、Ａ牧区では 8月と 9月が 10
月よりも有意に多かったが、7月とは差は認めら
れなかった。Ｂ牧区では7月に高い傾向があった
が、月間に有意な差は認められなかった。月ごと
に牧区間を比べると、8月と 9月にＡ牧区の方が
有意に高かったが、7月と 10では差は認められ
なかった。
草からのTDN摂取量を図 5に示す。牧区ごと
の月間を比較すると、Ａ牧区では 8月と 9月が
10月よりも有意に多かったが、7月とは差は認め
られなかった。Ｂ牧区では7月に高い傾向があっ
表 10	ヒツジの採食草量の牧区ごとの月間の比較　　　　（乾物 g/MBS/ 日）
7月 8月 9月 10月 7月 8月 9月 10月
合計量 90.1ab 159.4a 111.2a 57.4b 174.8 58.3 36.8 33.5 40.5
　各草種の採食量
　　ヨモギ 35.8a 5.6b 24.2ab 0ab 28.7 27.2 16.0 33.1 5.4
　　ススキ 0.0b 0.0b 1.5b 46.2a 25.8ab 16.5a 0.0b 0.0b 5.3
　　シロツメクサ 26.5a 0.0ab 0.0b 0.0b 0.0 10.9 0.0 0.0 4.1
　　チカラシバ 27.9a 0.0b 0.0b 0.0b 0.0 0.0 15.9 0.4 2.3
　　スズメノヒエ 0.0b 82.5a 0.0b 0.0b 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2
　　オオチドメ 0.0 0.0 0.0 0.0 117.8 0.0 0.0 0.0 21.1
　　クズ 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 0.9
　　ヤハズソウ 0.0b 61.9a 0.0b 0.0b 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7
　　コブナグサ 0.0b 9.3a 0.0b 0.0b 0.0 1.1 0.0 0.0 0.5
　　スギナ 0.0 0.0 84.2 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0 3.6
　　エノコログサ 0.0b 0.0b 0.0ab 2.7a 0.0 0.0 2.5 0.0 0.8
　　ゲンノショウコ 0.0 0.0 1.2 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
　　カンゾウ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.5
　　タラノキ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.3
　　セイタカアワダチソウ 0.0b 0.0b 0.0b 7.2a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
a、b月間に有意な差のあることを示す（P<0.05）．
草種
区牧Ｂ区牧Ａ SE
SE ：標準誤差
MBS : 代謝体重（W0.75kg）
表 11　Ａ牧区で採食された草の化学成分組成と栄養価　　　　　　（乾物%またはMcal/ 乾物 kg）
 
月 草種 有機物 OCC 粗蛋白質 CP in OCC 粗脂肪 NCWFE OCW Oa Ob ME TDN
シロツメクサ 89.3 42.0 25.3 21.9 2.2 18.0 47.3 5.7 41.6 2.30 63.4
ヨモギ 89.6 29.9 20.1 17.2 5.6 7.1 59.7 1.0 58.6 1.55 42.7
チカラシバ 88.6 17.2 11.7 9.6 3.5 4.2 71.4 5.5 65.8 1.29 35.5
スズメノヒエ 90.9 20.0 11.3 9.2 3.3 7.5 70.9 4.5 66.5 1.39 38.3
コブナグサ 90.8 30.8 9.2 7.3 3.3 20.2 60.0 16.0 44.0 2.01 55.4
ヨモギ 90.1 43.3 16.5 13.9 5.7 23.7 46.8 1.1 45.7 1.90 52.4
ヤハズソウ 93.3 38.0 26.1 22.7 4.4 11.0 55.3 3.1 52.2 2.07 57.2
ヨモギ 90.3 44.4 18.6 15.8 5.2 23.3 46.0 4.2 41.8 2.08 57.4
ススキ 90.2 7.7 14.7 12.3 3.5 0.0 82.5 6.4 76.1 1.11 30.6
ゲンノショウコ 91.5 58.8 16.8 14.1 4.0 40.6 32.7 4.3 28.4 2.57 70.9
スギナ 82.2 42.8 17.2 14.6 3.3 24.9 39.4 9.0 30.4 2.09 57.8
ススキ 91.3 18.9 10.7 8.7 3.0 7.2 72.4 3.9 68.5 1.36 37.5
セイタカアワダチソウ 90.7 50.4 11.5 9.3 7.0 34.1 40.3 1.2 39.1 1.97 54.5
ゲンノショウコ 92.0 62.2 18.3 15.5 3.8 42.9 29.7 0.0 29.7 2.59 71.5
エノコログサ 90.1 25.1 11.5 9.4 3.0 12.8 65.0 9.8 55.2 1.70 46.9
OCC : 有機細胞内容物、CP in OCC : 有機細胞内容物中粗蛋白質、NCWFE : 有機酸・糖画分、OCW : 有機細胞壁物質、
Oa : 高消化繊維、Ob : 低消化繊維、ME : 代謝エネルギー Mcal/乾物kg、TDN : 可消化養分総量
7月
8月
9月
10月
− 8−
と表 12 に示す。CP は 9% から 26%、TDN は
30%	から 76%までの範囲にあった。
草からのCP摂取量を図 4に示す。牧区ごとの
月間を比較すると、Ａ牧区では 8月と 9月が 10
月よりも有意に多かったが、7月とは差は認めら
れなかった。Ｂ牧区では7月に高い傾向があった
が、月間に有意な差は認められなかった。月ごと
に牧区間を比べると、8月と 9月にＡ牧区の方が
有意に高かったが、7月と 10では差は認められ
なかった。
草からのTDN摂取量を図 5に示す。牧区ごと
の月間を比較すると、Ａ牧区では 8月と 9月が
10月よりも有意に多かったが、7月とは差は認め
られなかった。Ｂ牧区では7月に高い傾向があっ
表 10	ヒツジの採食草量の牧区ごとの月間の比較　　　　（乾物 g/MBS/ 日）
7月 8月 9月 10月 7月 8月 9月 10月
合計量 90.1ab 159.4a 111.2a 57.4b 174.8 58.3 36.8 33.5 40.5
　各草種の採食量
　　ヨモギ 35.8a 5.6b 24.2ab 0ab 28.7 27.2 16.0 33.1 5.4
　　ススキ 0.0b 0.0b 1.5b 46.2a 25.8ab 16.5a 0.0b 0.0b 5.3
　　シロツメクサ 26.5a 0.0ab 0.0b 0.0b 0.0 10.9 0.0 0.0 4.1
　　チカラシバ 27.9a 0.0b 0.0b 0.0b 0.0 0.0 15.9 0.4 2.3
　　スズメノヒエ 0.0b 82.5a 0.0b 0.0b 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2
　　オオチドメ 0.0 0.0 0.0 0.0 117.8 0.0 0.0 0.0 21.1
　　クズ 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 0.0 0.0 0.0 0.9
　　ヤハズソウ 0.0b 61.9a 0.0b 0.0b 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7
　　コブナグサ 0.0b 9.3a 0.0b 0.0b 0.0 1.1 0.0 0.0 0.5
　　スギナ 0.0 0.0 84.2 0.0 0.0 2.6 0.0 0.0 3.6
　　エノコログサ 0.0b 0.0b 0.0ab 2.7a 0.0 0.0 2.5 0.0 0.8
　　ゲンノショウコ 0.0 0.0 1.2 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
　　カンゾウ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 0.0 0.5
　　タラノキ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.3
　　セイタカアワダチソウ 0.0b 0.0b 0.0b 7.2a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
a、b月間に有意な差のあることを示す（P<0.05）．
草種
区牧Ｂ区牧Ａ SE
SE ：標準誤差
MBS : 代謝体重（W0.75kg）
表 11　Ａ牧区で採食された草の化学成分組成と栄養価　　　　　　（乾物%またはMcal/ 乾物 kg）
 
月 草種 有機物 OCC 粗蛋白質 CP in OCC 粗脂肪 NCWFE OCW Oa Ob ME TDN
シロツメクサ 89.3 42.0 25.3 21.9 2.2 18.0 47.3 5.7 41.6 2.30 63.4
ヨモギ 89.6 29.9 20.1 17.2 5.6 7.1 59.7 1.0 58.6 1.55 42.7
チカラシバ 88.6 17.2 11.7 9.6 3.5 4.2 71.4 5.5 65.8 1.29 35.5
スズメノヒエ 90.9 20.0 11.3 9.2 3.3 7.5 70.9 4.5 66.5 1.39 38.3
コブナグサ 90.8 30.8 9.2 7.3 3.3 20.2 60.0 16.0 44.0 2.01 55.4
ヨモギ 90.1 43.3 16.5 13.9 5.7 23.7 46.8 1.1 45.7 1.90 52.4
ヤハズソウ 93.3 38.0 26.1 22.7 4.4 11.0 55.3 3.1 52.2 2.07 57.2
ヨモギ 90.3 44.4 18.6 15.8 5.2 23.3 46.0 4.2 41.8 2.08 57.4
ススキ 90.2 7.7 14.7 12.3 3.5 0.0 82.5 6.4 76.1 1.11 30.6
ゲンノショウコ 91.5 58.8 16.8 14.1 4.0 40.6 32.7 4.3 28.4 2.57 70.9
スギナ 82.2 42.8 17.2 14.6 3.3 24.9 39.4 9.0 30.4 2.09 57.8
ススキ 91.3 18.9 10.7 8.7 3.0 7.2 72.4 3.9 68.5 1.36 37.5
セイタカアワダチソウ 90.7 50.4 11.5 9.3 7.0 34.1 40.3 1.2 39.1 1.97 54.5
ゲンノショウコ 92.0 62.2 18.3 15.5 3.8 42.9 29.7 0.0 29.7 2.59 71.5
エノコログサ 90.1 25.1 11.5 9.4 3.0 12.8 65.0 9.8 55.2 1.70 46.9
OCC : 有機細胞内容物、CP in OCC : 有機細胞内容物中粗蛋白質、NCWFE : 有機酸・糖画分、OCW : 有機細胞壁物質、
Oa : 高消化繊維、Ob : 低消化繊維、ME : 代謝エネルギー Mcal/乾物kg、TDN : 可消化養分総量
7月
8月
9月
10月
− 9−
放牧開始時の草種数（表 1）の差に注目して考察
を進めたい。草種数はＡ牧区が 28であり、Ｂ牧
区の 43に比べて少なかった。Ｂ牧区においては
Ａ牧区に比べて草種数が多かったために、草の生
産量が多く地力の消耗が激しかったために、放牧
の進行とともに草量が低下し、ヒツジの採食量も
低減したと考えられる。一方、草種数の少なかっ
たＡ牧区では、春先に爆発的な草生産が避けるこ
とができ、地力の消耗が少なかったことから、8
たが、月間に有意な差は認められなかった。月ご
とに牧区間を比べると、8月と 9月にＡ牧区の方
が有意に高かったが、7月と 10では差は認めら
れなかった。
考察
本試験の結果、ヒツジの乾物、CP、TDNの摂
取量は 7月と 10月を除いてＡ牧区の方がＢ牧区
よりも高くなった（表 9）。この原因について、
図 4　牧区ごとの月間（1）および月ごとの
牧区間（2）の粗蛋白質摂取量の比較
MBS: 代謝体重（W0.75kg）
a、b 月間に有意な差のあることを示す（P<0.05）．
* 牧区間に有意な差のあることを示す（P<0.05）．
*
*
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図 5　牧区ごとの月間（1）および月ごとの牧区間
（2）の可消化養分総量摂取量の比較	
MBS: 代謝体重（W0.75kg）
a、b 月間に有意な差のあることを示す（P<0.05）．
* 牧区間に有意な差のあることを示す（P<0.05）．
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表 12　Ｂ牧区で採食された草の化学成分組成と栄養価　　　　　　（乾物%またはMcal/ 乾物 kg）
月 草種 有機物 OCC 粗蛋白質 CP in OCC 粗脂肪 NCWFE OCW Oa Ob ME TDN
ヨモギ 89.4 32.0 18.5 15.7 5.1 11.2 57.4 0.9 56.5 1.61 44.4
ススキ 90.3 20.6 14.2 11.8 4.1 4.7 69.7 1.7 68.0 1.31 36.2
クズ 90.8 30.3 17.4 14.8 2.5 13.1 60.5 6.7 53.7 1.88 52.0
オオチドメ 88.5 47.4 12.8 10.6 1.7 35.1 41.1 4.9 40.0 2.34 64.6
スギナ 80.2 33.7 12.4 10.2 3.7 19.8 46.5 10.7 35.8 1.74 48.2
ヨモギ 90.5 44.2 19.8 16.9 5.7 21.6 46.3 0.9 45.7 1.98 54.6
コブナグサ 90.4 29.0 9.1 7.2 3.4 18.5 61.4 18.0 43.4 2.00 55.3
シロツメクサ 90.6 56.6 25.8 22.4 3.3 30.8 34.0 6.8 27.2 2.72 75.2
ススキ 93.0 20.4 11.5 9.3 3.4 7.7 72.6 6.3 66.3 1.49 41.3
ヨモギ 90.3 48.6 18.7 15.9 4.7 28.0 41.7 1.9 39.8 2.17 59.8
エノコログサ 92.1 24.6 11.3 9.2 4.1 11.3 67.5 10.3 57.2 1.67 46.2
カンゾウ 84.1 19.0 9.1 7.1 2.7 9.2 65.1 3.9 61.2 1.21 33.3
タラノキ 90.9 61.3 13.8 11.4 6.2 43.6 29.6 8.7 20.9 2.59 71.5
チカラシバ 90.0 22.2 14.0 11.6 3.5 7.1 67.8 5.6 62.1 1.50 41.3
ヨモギ 89.2 47.3 22.1 19.0 5.7 22.6 41.9 11.8 30.1 2.38 65.8
チカラシバ 90.8 22.5 14.1 11.8 3.2 7.6 68.3 4.6 63.7 1.51 41.7
OCC : 有機細胞内容物、CP in OCC : 有機細胞内容物中粗蛋白質、NCWFE : 有機酸・糖画分、
OCW : 有機細胞壁物質、Oa : 高消化繊維、Ob : 低消化繊維、ME : 代謝エネルギー Mcal/乾物kg、
TDN : 可消化養分総量
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月、9月と気温と降水量の上昇とともに草生産量
が増え、ヒツジの摂取量も上昇したと推察された。
しかし、本実験では草量や地力を測定していない
ことから、春先の草種数と放牧進行に伴う草量の
変化については、さらに検討する必要がある。
ヒツジの日増体量は、Ａ牧区で 111g、Ｂ牧区
で 102gであり、有意な差はなかったものの、Ａ
牧区で高い傾向にあり、開始時体重はＢ牧区で高
かったものの、終了時には体重が等しくなった（図
3）。このことからもＡ牧区の養分摂取量がＢ牧区
よりも高かったことが示唆される。
ヒツジの乾物摂取量の月間変動（表 10）をみ
ると、10月が他の月に比べて低かった。自然草
地放牧でのヒツジの乾物摂取量が夏に比べて秋が
低 い（Hu	et	al	2014）、 春 よ り も 秋 に 低 い
（Narvaez	2012）と報告されており、秋には気温
の低下に伴って草生産量が低下してヒツジの草摂
取量が低下することは明らかである。
本実験の結果を諸外国のデータと比較すると、
わが国の高温多湿下の夏の草資源が豊かであるこ
とが分かる。すなわち、中国内モンゴルにおける
自然草地放牧でのヒツジの春、夏、冬の乾物摂取
量（g/MBS/日）はそれぞれ、104、97、69と報
告されており（Li	et	al	2015）、本実験でのＡ牧
区の 8月と 9月、Ｂ牧区の 7月の摂取量よりも
低かった。また、アメリカ合衆国カリフォルニア
州のチャパレルでのヒツジの乾物摂取量（g/
MBS/日）は、秋、春、夏でそれぞれ、44、47、
33 であり（Narvaez	2012）、本実験において低
い値を示したＢ牧区の 9月と 10月の摂取量（表
10と表 11）に近かった。
著者らは、ヒツジの維持のための養分を草摂取
により満たし、増体に必要な養分を穀類などで補
う方式での肥育を目指している。そこで、本実験
での草からのCPとTDN摂取量を維持要求量と
比較すると以下のようである。
ヒツジの維持のためのCP要求量（g/MBS/日）
（農林水産省農林水産技術会議事務局	1996）は、
Ａ牧区の 7月、8月、9月、10月において、それ
ぞれ 7.2、11.3、8.3、5.0 である。また、Ｂ牧区の
7月、8月、9月、10月において、それぞれ9.0、5.1、
3.8、3.6 であり、本実験でのCP摂取量（図 4）
はこれらの値よりも高かった。このことから、耕
作放棄地自然草地放牧では、ヒツジの維持のため
に要するCPは摂取できることが分かった。
ヒツジの維持のためのTDN要求量は、MBS
あたり 26.8g（農林水産省農林水産技術会議事務
局	1996）であり、本実験でのＡ牧区における7月、
8月、9月のヒツジのTDN摂取量（図 5）は維
持のための要求量を十分満たすことができた。し
かし、Ａ牧区の 10月、Ｂ牧区の 9月、10月にお
いては維持のためのTDN要求量を満たすことは
できなかった。
本実験では、ヒツジの維持のためのエネルギー
を草の摂取で供給し、1日あたり 50g増体するの
に必要な養分を補足飼料で与える方式のヒツジの
放牧肥育を検討した。その結果、ヒツジの増体量
は予想を上回り、1日あたり 100g以上に達する
ことができた。このことから、耕作放棄地自然草
地放牧でのヒツジの肥育も可能であることが示唆
された。しかし、草の採食量の検討から耕作放棄
地自然草地放牧では、9月から 10月にはエネル
ギー補足飼料を給与する必要があることが明らか
になった。
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Seasonal changes in diet composition and intake
in grazing fattening lamb on natural grassland with different vegetation
in abandoned field
Abstract
Experiments were conducted to examine the possibility for fattening lamb to consume enough 
grass by grazing natural grassland in abandoned field. Six lambs were randomly allotted to one of 
the two grazing yards （GY） with different vegetation, namely, GY A with 28 species of plants and 
GY B with 43 species of plants in June when grazing started and feeding trials were carried out 
from July through October to determine diet composition and intake of dry matter, crude protein 
（CP） and total digestible nutrients （TDN） using n-alkanes as markers. Intake increased from 
August through September in GY A, while intake decreased from August through October in GY 
B. Although lambs in both GY could consume enough grass to meet CP requirement for 
maintenance throughout grazing period, lambs could not eat enough grass to meet TDN 
requirement for maintenance in October in GY A and in September and October in GY B. These 
results suggested the possibility that fattening lambs could be grazed by increasing supplementary 
feed in September and October.
Keywords : lamb ／ abandoned field ／ n-alkanes 
